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全 株 甘蔗 对 山羊 生长 性 能 、 营 养 物 质 表 观 消 化 率 、 血 清 指标 及 瘤胃 发 酵 参 数 的 影响 
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摘 ， 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同比 例 全 株 甘 大 对 山羊 生长 性 能 、 营 养 物 质 表 观 消化 率 、] 
指标 及 瘤胃 发 酵 参数 的 影响 。 试 验 选 取 4 一 5 月 龄 、 体 重 相近 、 健 康 状况 良好 的 断奶 山羊 96 只 ， 随 机 
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分 为 4 组 ,每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 8 只 羊 。 对 照 组 (CON 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 (SC33. SC66 


和 SC100 组 ) 分 别 用 全 株 甘 蔗 蔡 代 33%、66% 和 100%% 的 全 株 青 贮 玉米 。 预 试 期 d, EWH 30d. 


N 


结果 表明 : 1) 各 组 之 间 山 羊 终 末 体 重 、 平 


均 日 增 重 、 料 重 比 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 随 着 全 株 甘 蘑 


添加 比例 的 增加 ， 山 羊 平均 日 采 食量 (ADFI)〉 呈 线性 增加 CP<0.05) ，SC100 组 山羊 ADFI 显著 高 


于 其 他 3 组 (P<0.05) 。2) 随 着 全 株 甘 蔗 添 加 比例 的 增加 ， 王 物质 、 有 机 物 、 总 能 、 中 性 洗涤 纤维 


(NDF) 及 酸性 洗涤 纤维 CADE ) 表 观 消化 率 呈 线性 下 降 (P—0.05) , CON, SC33 组 均 显 著 高 于 SC66、 


SC100 组 (P<0.05)。3) 随 着 全 株 甘 蔗 添 加 比例 的 增加 ， 血 清 总 抗 氧 化 能 力 〈TAOC) 、 超 氧化 物 歧 


化 酶 (SOD) 活性 均 呈 线性 增加 CP<0.05) ，SC66、SC100 组 均 显 著 高 于 CON. SC33 组 (P<0.05); 


血清 丙 二 醋 (MDA) 含量 呈 线 性 降低 (P<0.03)，SC66、SC100 组 显著 低 于 CON, SC33 2H(P—0.05). 


4) SC100 组 血清 免疫 球 蛋 白 G 含量 显著 低 于 CON、SC66 组 (P<0.05) , SC66 组 血清 免疫 球 蛋 白 A 


含量 显著 低 于 其 他 3 组 (P<0.05) ，SC66、SC100 组 血清 免疫 球 和 蛋白 M 含量 显著 高 于 CON. SC33 


组 (P<0.05)。CON、SC100 组 血清 尿酸 含量 显著 高 于 SC33、SC66 组 (P=<0.05)，SC100 ZA MIS VLA 


量 显著 高 于 其 他 3 A(P<0.05). 5) CON 组 瘤胃 液 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 显著 高 于 SC66 组 (P<0.05) , 


CON 组 乙酸 比例 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05) , SC100 组 丙 酸 比例 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05) ，CON 


组 乙酸 / 丙 酸 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05) 。 综 上 所 述 , 饲 粮 中 添加 全 株 甘 蔗 有 利于 提高 山羊 采 食 性 能 ， 
增强 机 体 的 抗 氧 化 能 力 和 免疫 力 。 建 议 全 株 甘 芒 适 宜 添 加 比例 为 33% 一 66% 。 


关键 词 : PAE; 山羊 ， 生 长 性 能 ， 血 清 指标 ; 瘤胃 发 酵 
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统计 年 鉴 一 2016》 报 道 ， 截 至 2015 年 底 ， 我 国 甘 芒种 植 面 积 160 万 hm2， 产 量 达 11 696.8 万 t， 资 源 量 巨大 。 


饲料 化 开发 不 仅 解决 了 甘 芒 加 工 产品 单一 、 市 场 风 险 抵 抗 能 力 差 的 问题 ， 还 有 效 解决 了 草食 动物 饲料 资源 的 不 
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此 探究 反刍 动 物 饲 粮 中 甘蔗 适宜 添 


PH 


质 ， 但 由 于 其 粗 纤 维 含量 高 、 消 化 率 低 ， 限 制 了 其 在 饲 粮 中 的 添加 水 平 


加 比例 尤为 重要 。 


我 国 山 羊 存 栏 量 接近 1.5 亿 只 ， 且 主要 饲养 于 南方 地 区 ， 随 着 该 地 区 草食 畜 禽 养殖 业 产 业 结 构 调 整 ， 粗 饲 


料 资源 匮乏 已 经 成 为 制约 羊 产业 发 展 的 重要 因素 ， 开 发 新 的 粗饲料 资源 显得 尤为 迫切 。 如 将 南方 多 产 的 油菜 秆 


制 成 颗粒 料 饲 喂 生 长 湖 羊 不 影响 其 生长 ， 并 可 降低 养殖 成 本 本 ， 用 木薯 酒 蔡 代 部 分 玉米 在 湖 羊 养殖 上 也 取得 较 


好 的 经 济 效益 由 。 甘 蕊 及 其 副 产 物 作 为 南方 地 区 常见 的 非常 规 饲料 资源 对 牛 、 羊 的 营养 及 饲养 价值 的 研究 报道 


coy 。 很 少 中 。 有 关 泌乳 牛 的 研究 认为 ， 甘 斑 的 添加 比例 为 33% 时 泌乳 牛 表现 良好 的 生长 性 能 四 。 但 全 株 甘蔗 在 山羊 
LO 


O 。 饲 粮 中 适宜 的 添加 比例 及 其 对 生长 山羊 生长 性 能 的 影响 未 见报 道 。 本 文 则 在 从 山羊 的 生长 性 能 、 营 养 物 质 表 观 


tb 


TH 


CO 消化 率 、 血 清 指 标 和 瘤胃 发 酵 指 标 等 方面 探讨 甘蔗 在 山羊 饲 粮 中 适宜 的 添加 比例 , 为 其 实际 应 用 提供 技术 支撑 。 


SO 1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 及 试验 设计 


EJHXr. 健康 状况 良好 的 断奶 努 比 亚 山 羊 96 只 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 


mh 
muy 


试验 选取 4-5 月 龄 、 体 


每 重复 8 上 只。 对照 组 (CON 组 ) 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 (SC33、SC66、SC100 组 ) 分 别 用 全 株 甘 蔗 蔡 代 3396. 


KS 66% 和 100%% 的 全 株 玉米 青贮 。 预 试 期 5 d， 正 试 期 30 d。 预 试 期 试验 组 山羊 饲 粮 中 甘蔗 添加 比例 为 所 需 添 加 比 


例 的 1/3, 2/3 逐步 添加 ， 直 至 第 5 天 各 组 饲 粮 甘 莽 添 加 比例 达到 试验 要 求 。 


1.2. 试验 饲 粮 


试验 所 用 饲料 原料 均 为 就 近 采 购 。 参 考 张 丽 糯 四 的 方法 测定 试验 饲料 原料 及 饲 粮 的 营养 水 平 ， 参 照 刘 洁 名 


的 方法 计算 饲 粮 代 谢 能 (ME) 。 饲 料 原料 营养 水 平 见 表 1， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2. 


表 1 饲料 原料 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 


Table 1 Nutrient levels of feed ingredients (DM basis) 96 
Jii 全 株 甘蔗 全 株 玉 米 青贮 浓缩 料 
花生 秧 玉米 粉 AER 
Items Whole Whole silage Concentrate 
Peanut stalk Corn flour Fermented feed 
sugarcane cor feed 


干 物 质 DM 20.62 25.90 80.26 85.47 48.85 84.49 
粗 蛋 白质 CP 6.82 8.67 8.25 9.26 12.89 3721 
中 性 洗涤 纤维 NDF 33.82 60.80 47.16 18.98 31.43 35.09 
酸性 洗涤 纤维 ADF 20.91 28.26 33.71 5.07 9.05 21.93 
钙 Ca 0.30 0.44 0.75 0.43 0.59 3.92 
AE TP 0.17 0.19 0.18 0.23 0.22 0.53 


实测 值 Measured values. 


表 2 饲 粮 组 成 及 
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Table 2 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


项 组 别 Groups 


Items CON SC33 SC66 SC100 


原料 Ingredients 


全 株 甘 芒 Whole sugarcane 20.8 41.7 62.5 
全 株 玉 米 青 贮 Whole silage corn 62.5 41.7 20.8 

人 花生 秧 Peanut stalk 8.3 8.3 8.3 8.3 

玉米 粉 Corn flour 5.8 5.8 5.8 5.8 

发 酵 料 Fermented feed 20.8 20.8 20.8 20.8 
浓缩 料 Concentrate feed 2.6 2.6 2.6 2.6 

合计 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 


营养 水 平 Nutrient levels 


干 物 质 DM 49.04 55.16 59.27 60.65 
总 能 GE/(MJ/kg) 17.38 17.09 17.01 16.52 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 7.16 6.74 7.11 6.67 
粗 蛋 白质 CP 11.56 9.71 10.11 9.84 
TUI EE 2.35 2.52 2.40 2.30 
中 性 洗涤 纤维 NDF 65.61 62.04 61.13 57.77 
酸性 洗涤 纤维 ADF 31.09 33.43 31.28 32.93 
钙 Ca 0.81 1.05 0.94 1.05 
AME TP 0.32 0.31 0.33 0.31 
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代谢 能 为 计算 值 ， 其 他 均 为 实测 值 。 


ME was calculated value, while the others were measured values. 


1.3 饲养 管理 


Hm 


试验 于 2017 4E 7 H 18 H 8J 2017 4E. 9 H 22 AE) HA ERE EAE] ERMA RAR BT. GAER 8 


只 羊 饲养 于 一 个 栏 位 ， 均 打 耳 号 。 试 验 羊 饲养 于 半 开 放羊 舍 ， 通 风 良 好 ， 正 试 期 试验 羊 于 每 天 08:00 和 16:00 


WIR 2 次 ， 自 由 采 食 与 饮水 。 山 羊 饲养 管理 参照 羊 场 日 党 饲养 管理 方法 ， 保 持 圈 内 清洁 干燥 ， 定 期 进行 消毒 。 
14 样品 收集 与 指标 测定 
1.4.1 生长 性 能 


试验 开始 和 正 试 期 第 25 天 以 重复 为 单位 分 别 对 每 组 羔羊 称 重 , 每 天 记录 羔羊 的 饲 喂 量 及 剩余 量 ， 计 算 平 均 


Iml 


日 增 重 (ADG) . ^PJJ Ho & & (ADFI) 和 料 重 比 (F/G) 。 


142 ”营养 物质 表 观 消化 率 


试验 结束 前 10 d， 收 集 山羊 凑 便 ， 采 用 内 源 指示 剂 法 〈 酸 不 溶 灰 分 法 ) 进行 消化 试验 ， 测 定 营养 物质 表 观 
消化 率 。 预 试 期 5d, 正 试 期 5d, 正 试 期 连续 收集 姜 样 5 d. 每 重复 挑选 健康 无 病 、 体 重 接近 平均 体重 的 1 只 羊 ， 


FERRIE 200 g, 加 入 20 mL 10% 硫 酸 立 即 冷 冻 保 存 , 试验 结束 后 , 将 每 只 试验 羊 的 所 有 辩 样 全 部 均匀 混合 ， 


并 取 适 量 于 es 尼 烘 箱 烘 干 测定 初 水 分 ， 粉 碎 后 过 0.45 mm 得 ， 用 于 测定 营养 物质 表 观 消化 率 。 


1.4.3 ”血清 指标 


正 试 期 第 25 R, TERRA 1 hp， 每 个 重复 随机 选取 1 只 羔羊 于 颈 静 脉 采血 10 mL， 置 于 含有 二 氧化 硅 的 


促 凝 管内 ， 静 置 30 min 后 ，3 000 r/min 离心 20 min， 收 集 血 清 ，-20 CC 保存 ， 用 于 测定 山羊 血清 抗 氧化 和 生化 


指标 。 


1.4.4 ”瘤胃 发 酵 指 标 


试验 结束 前 1 天 ， 早 上 饲 咀 3h 后 , 每 重复 随机 选取 2 只 羔羊 , 通过 骨 管 取 瘤 胃液 约 50 mL， 即 时 测定 pH, 


然后 用 4 层 纱 布 过 滤 ， 滤 液 中 加 入 2 W 10% HgCl 溶液 ， 灭 活 酶 的 活性 、 灭 活 瘤胃 微生物 ， 将 滤液 分 装 于 3 个 


15 mL 的 冻 存 管 中 ， 冷 冻 (-20 “C) 保 在， 备 测 氮 态 氮 NH-N) 和 挥发 性 脂肪 酸 CVFAO 浓度 。 瘤 胃液 置 于 4 C 


解冻 后 采用 苯酚 -次 氧 酸 钠 比 色 法 检测 瘤 肯 NH3-N 浓度 ， 用 气相 色谱 法 测定 瘤 骨 液 VFA 浓度 。 


1.5 数据 统计 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 19.0 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 方法 进行 组 间 差 异 显著 性 统计 ， 差 异 显著 则 


采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 并 利用 多 项 式 比较 分 析 全 株 甘 蔗 添 加 比例 增加 导致 的 线性 及 二 次 曲线 关系 。 忆 


«0.05 为 差异 显著 判别 标准 。 
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2. l 饲 粮 添 加 全 株 甘 茂 对 山羊 生长 性 能 的 影响 


表 3 可 以 看 出 ， 各 组 之 间 山 羊 初始 体重 无 显著 差异 CP>0.05) ， 符 合 试验 要 求 。 各 组 之 间 山 羊 终 末 体 恒 


yea 


差异 不 显著 (P>0.05)， 各 组 之 间 山 羊 ADG 和 F/G 均 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 随 着 全 株 甘蔗 添加 比例 的 增加 ， 


山羊 ADFI 呈 线 性 增加 (P<0.05) , SC100 组 山羊 ADFI 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05) 。 
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3&3 ， 饲 粮 添 加 全 株 甘 蔗 对 生长 山羊 生长 性 能 的 影响 


Table3 — Effects of dietary whole sugarcane supplementation on growth performance of goats (n=96) 


项 组 别 Groups P 值 P-value 

组 间 线性 二 次 
Items CON SC33 SC66 SC100 SEM 

Group Linear Quadratic 
初始 体重 IBW/kg 31.68 30.29 32.43 30.62 0.48 0.450 
终 末 体重 FBW/kg 33.51 32.56 34.94 32.44 0.54 0.418 0.856 0.484 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 61.25 75.69 66.81 70.14 3.33 0.762 0.400 0.666 
平均 日 采 食 量 ADFI/g/d) 1 006.77% 116441:  12475^* 1289.11? 32.89 «0.0001 — 0.002 0.510 
料 重 比 F/G 12.18 15.80 18.18 16.80 1.13 0.357 0.128 0.276 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with the same or no letter 


superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 饲 粮 添 加 全 株 甘 蔗 对 山羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


表 4 可 以 看 出 ， 山 羊 的 干 物质 、 有 机 物 、 总 能 、 中 性 洗涤 纤维 NDF) 及 酸性 洗涤 纤维 CADF) 的 表 观 


消化 率 均 随 着 全 株 甘 芒 添 加 比例 的 增加 而 呈 线 性 降低 (P 二 0.05)，CON、SC33 组 均 显著 高 于 SC66、SC100 组 (P 


<0.053)。 各 组 之 间 山 羊 的 粗 和 蛋白 质 、 粗 脂肪 表 观 消化 率 差 异 不 显著 (P>0.03)。 


3&4 ， 饲 粮 添加 全 株 甘 蔗 对 生长 山羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Table 4 Effects of dietary whole sugarcane supplementation on nutrient apparent digestibility of goats (n=24) % 


项 组 别 Groups PH P-value 


二 次 


Items CON SC33 SC66 SC100 SEM ”组 间 Group 线性 Linear 
Quadratic 

二 物质 DM 60.93? 63.05" 54.53° 56.35° 1.06 «0.001 «0.001 0.798 
有 机 物 OM 63.018 64.36 56.34° 57.75° 1.05 <0.001 <0.001 0.959 
粗 蛋 白质 CP 59.84 57.39 59.94 58.90 0.44 0.131 0.939 0.369 
总 能 GE 62.64" 63.514 54.77° 51.10° 1.25 <0.001 <0.001 0.822 
粗 脂 肪 EE 77.44 76.30 71.76 69.51 1.66 0.310 0.080 0.865 
中 性 洗涤 纤维 NDF 64.97* 62.00* 54.47° 53.09° 1.49 <0.001 <0.001 0.236 
酸性 洗涤 纤维 ADF 47.423 49.684 36.76* 41.89^ 1.63 0.001 0.002 0.346 


2.3 


活性 均 呈 线性 增加 (P<0.05) , SC66. SC100 组 显著 高 于 


表 5 可 以 看 出 ， 随 着 全 株 甘 莽 添加 比例 的 增加 ， 血 } 


饲 粮 添加 全 株 甘蔗 对 山羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


显著 高 于 SC66 组 (P<0.05)。 随 着 全 株 甘蔗 添加 比例 的 增加 ， 


Tw 
青 总 抗 人 


CON、SC33 组 (P<0.05) , H. SC100 组 1 


清 两 二 醛 (MDA) 含量 呈 


电化 能 力 “T-AOC) 、 超 氧化 物 歧化 酶 CSOD) 


T-AOC 


1TH 


ri 


2X VE BEER (P<0.05), 


SC66. SC100 组 显著 低 于 CON. SC33 2H(P —0.05).. WAZ lal mya it H A NE (GR) 活性 差异 不 显著 (P 


20.05). 
表 5 饲 粮 添 加 全 株 甘 蔗 对 生长 山羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 
Table 5 Effects of dietary whole sugarcane supplementation on serum antioxidant indexes of goats (n=24) 
项 组 别 Groups P {Ë P-value 
SEM 组 间 线性 二 次 
Items CON SC33  SC66  SCI100 
Group Linear Quadratic 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 8.80* 8.53* 9.53^ 9.99 0.14 «0.001 «0.001 0.070 
谷 胱 甘 肽 还 原 酶 GR/(umol/L) 3.93 3.76 4.06 4.18 0.09 0.509 0.226 0.509 
超 氧化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 92.70" 92.53 96.30* 95.94* 0.53 0.002 0.001 0.970 
丙 二 醛 MDA/(nmol/mL) 4.86* 4.988 4.11 4020 011 «0001  <0.001 0.371 
2.4” 饲 粮 添 加 全 株 甘蔗 对 山羊 血清 生化 指标 的 影响 
由 表 5 可 以 看 出 ， 各 组 血清 总 蛋白 、 白 香 白 、 球 蛋白 、 生 长 激素 (GH) 、 胰 岛 素 样 生 长 因子 1 (IGF-1) 
含量 及 白 球 比 均 差异 不 显著 CP-0.05) 。SC100 组 山羊 血清 免疫 球 和 蛋白 G (IgG) 含量 显著 低 于 CON 和 SC66 
组 (P<0.05) , SC66 组 山羊 血清 免疫 球 蛋 白 A (IgA) 含量 显著 低 于 其 他 3 组 CP<0.05) 。 随 着 全 株 甘蔗 添 


加 比例 的 增加 ， 血 清 免 疫 球 蛋白 M (IgM) 含量 呈 线 性 增加 (P 二 0.05)，SC66、SC100 组 显著 高 于 CON、SC33 


组 (P=0.05); 血清 尿酸 CUA) LET (Crea) 含量 均 呈 二 次 曲线 变化 (P<0.01)，CON、SC100 组 


显著 高 于 SC33、SC66 组 (P<0.053)，SC100 组 血清 Crea 含量 显著 高 于 其 他 3 2H(P-—0.05). 


表 6， 饲 粮 添 加 全 株 甘 蔗 对 生长 山羊 血清 生化 指标 的 影响 


Table 6 Effects of dietary whole sugarcane supplementation on serum biochemical indexes of goats (n=24) 


i UA 含量 


项 组 别 Groups P{— P-value 
二 次 
Items CON SC33 SC66 SC100 SEM ”组 间 Group 线性 Linear 
Quadratic 
总 蛋白 TP/(g/L) 61.73 60.17 63.76 59.69 0.77 0.212 0.629 0.065 
蛋白 ALB/(g/L) 28.68 30.43 29.67 30.27 0.40 0.514 0.525 0.305 
球 和 蛋白 GLB/(g/L) 33.06 29.74 34.10 29.42 0.90 0.184 0.467 0.760 
球 比 A/G 0.87 1.04 0.89 1.05 0.04 0.216 0.365 0.769 
免疫 球 和 蛋白 G IgG/(g/L) 22.57% 20.67% 24.55? 19.62° 0.55 0.004 0.274 0.113 
免疫 球 和 蛋白 AIgAMg/D) 0.74 0.758 0.70° 0.76 0.01 0.015 0.607 0.046 
免疫 球 和 蛋白 M IgM/(g/L) 0.98° 1.01° 1.108 1.148 0.02 <0.001 <0.001 0.865 
胰岛 素 样 生 长 因子 1 
65.53 71.64 72.09 66.97 1.30 0.210 0.590 0.044 
IGF-1/(g/L) 
生长 激素 GHagmD) 3.12 3.22 3.50 3.12 0.08 0.379 0.595 0.211 
尿酸 UA/(umol/L) 16.97a 12.47° 12.73° 13.39* 0.40 «0.001 «0.001 «0.001 
肌 栈 Crea/(umol/L) 71.43° 76.86* 71.60€ 84.61? 1.29 <0.001 <0.001 <0.001 
2.5 ARRIER HE LU A EI AEE BS BER] 
由 表 7 u EVE, MEAR eR EL RES DEC, UE PER CT VFA) 浓度 呈 线 性 降低 


(P<0.05) , CON 组 瘤胃 液 TVFA 浓度 显著 高 


于 SC66 组 (P«0.05) 。CON 组 瘤胃 液 乙酸 比例 显著 高 于 其 他 3 


组 (P«0.05) , SC100 组 瘤胃 液 丙 酸 比例 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05) 。CON 组 瘤胃 液 乙 酸 / 丙 酸 显 


著 高 于 其 他 


3 组 (P«0.05) , SC33 及 SC66 组 显著 高 于 SC100 组 (P<0.05) 。 各 组 之 间 瘤 骨 液 pH 和 异 丁 酸 、 


酸 、 戊 酸 比例 以 及 NH3-N 浓度 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


表 7 饲 粮 添加 全 株 甘 蔗 对 生长 山羊 瘤胃 发 酵 指标 的 影响 


Table7 Effects of dietary whole sugarcane supplementation on rumen fermentation indexes of goats (n=24) 


IER. FÈ 


ChinaX ive ERBTU 


项 组 别 Groups P [& P-value 


SEM 线性 二 次 
Items CON SC33 SC66 SC100 组 间 Group 
Linear Quadratic 


pH 6.31 6.40 6.48 6.38 0.03 0.399 0.381 0.174 
总 挥发 性 脂肪 酸 TVFA/(mmol/L) 36.24* 30.95% 27.50b 32.666 1.1 0.031 0.033 0.437 
乙酸 Acetic acid/% 72.57  68.99^ 6746 63.007 0.86 «0.001 0.537 0.283 
丙 酸 Propionic acid/% 15.35" 18.52 18.38? 2324 072 «0.001 0.125 0.063 
ÆT Isobutyricacid/96 0.61 0.69 0.66 0.65 0.06 0.965 0.926 0.735 
T£ Butyric acid/% 9.94 10.47 12.37 11.63 0.36 0.068 0.289 0.247 
异 戊 酸 Isovaleric acid/% 1.30 1.10 1.02 1.20 0.08 0.688 0.518 0.755 
IRER Valeric acid/% 0.23 0.23 0.11 0.21 0.02 0.420 0.304 0.177 
乙酸 /两 酸 Acetic acid/propionic acid 4.812 3.75» 3.75? 2.79° 0.18 <0.001 0.176 0.067 
AAA. NHs-N/(mg/dL) 9.21 9.02 5.98 6.64 0.63 0.164 0.058 0.727 
3 iW ie 
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青绿 饲料 是 家 冀 重 要 的 饲料 来 源 ， 青 绿 饲料 与 精 料 的 合理 搭配 可 以 改善 动物 的 生长 性 能 。 本 试验 中 ， 各 组 


山羊 的 ADFI 随 着 全 株 甘 芒 添加 比例 的 增加 而 增加 ，Vieira 等 四 兽 报道 了 相同 的 结果 。 辛 明 等 no 研究 甘蔗 尾 梢 颗 


co 料 对 育肥 羊 生长 性 能 的 影响 时 发 现 ， 饲 粮 中 甘 凡 尾 梢 颗粒 添加 量 增加 ， 育 肥 羊 ADFI 增加 。 不 同 的 是 ， 黄 世 洋 


等 5 采取 不 同 甘 芒 秸 秆 配方 饲 喂 山 羊 ， 各 组 ADFI 与 甘蔗 秸秆 添加 量 不 呈 比 例 ，Canizares IRI, AARE 


代 青 贮 玉米 的 比例 达 67% 时 ， 干 物质 摄 入 量 最 低 。 产 生 这 种 现象 的 原因 有 2 点 : 第 一 ， 本 试验 中 ， 饲 粮 中 NDF 


的 含量 随 着 甘蔗 添加 比例 的 增加 而 降低 , 而 饲 粮 中 NDF 含量 是 影响 动物 采 食 量 的 主要 因素 , 所 以 各 组 中 随 着 甘 


El 
AE 


JE GS ERU RSS AL SE ADFI 增加 。 第 二 ， 本 试验 饲 粮 青绿 甘蔗 在 生长 期 采 收 ， 非 纤维 性 碳水 化 合 物 〈 万 


糖 ) 含量 高 ， 水 分 充足 ， 适 口 性 好 ， 可 提高 动物 采 食 量 。 第 三 ， 甘 莽 的 质量 及 加 工 处 理 的 方式 等 会 影响 山羊 采 


食量 。 各 组 之 间 山 羊 终 末 体重 与 ADG 差异 不 显著 ， 这 与 Junior 等 03 对 荷 斯 坦 奶 牛 生长 性 能 的 研究 结果 相似 。 唐 


振 华 等 (4 在 研究 生长 水 牛 时 发 现 ， 青 贮 甘 芒 尾 梢 与 青贮 玉米 秸秆 对 水 牛 F/G 差异 不 显著 ， 与 本 试验 结果 一 致 。 


3.2 饲 粮 添 加 全 株 甘 蔗 对 山羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


高 工 鹏 等 0 认为 同等 NDF 水 平 下 ， 不 同 来 源 的 纤维 会 影响 山羊 的 营养 物质 表 观 消化 率 。 甘 妨 纤 维 消 化 率 


低 ， 饲 喂 甘 妨 时 反刍 动物 咀嚼 和 反刍 的 时 间 增 加 09。 周 雄 等 09 以 饲 粮 中 添加 不 同比 例 青贮 甘蔗 尾 叶 蔡 代 王 草 ， 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


研究 发 现 ， 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 等 表 观 消化 率 会 随 添加 比例 的 增加 而 呈 波 动 的 变化 趋势 ， 与 本 试验 结果 相似 。 本 


试验 中 ， 当 甘 妨 添加 比例 为 33% 时 ， 山 羊 干 物质 、 有 机 物 、 总 能 、NDEF 和 ADF 的 表 观 消化 率 最 高 ， 可 能 是 因 


为 青绿 甘 妨 替代 全 株 玉米 青贮 比例 增加 时 ， 山 羊 的 瘤胃 和 消化 道 对 甘蔗 的 消化 存在 一 个 适应 阶段 ， 当 甘蔗 添加 


比例 达到 33% 时 是 一 个 适宜 的 阶段 。 过 高 的 甘蔗 添加 比例 导致 营养 物质 表 观 消化 率 降 低 可 能 是 因为 甘蔗 纤维 不 


易 被 瘤 肯 微生物 利用 ， 摄 入 过 量 的 甘蔗 纤维 ， 积 聚 在 消化 道 的 时 间 长 ， 造 成 瘤胃 负担 。Rotta SEUTTAETE AN E EL Bil 


的 青 姓 玉米 与 青绿 甘 蕊 分 别 作 为 粗饲料 对 牛 消化 代谢 的 影响 ， 试 验 结果 显 示 ， 饲 粮 中 添加 适量 比例 甘 莽 可 提高 


干 物质 、 有 机 物 表 观 消化 率 ， 青 贮 玉 米 组 NDF 表 观 消化 率 高 于 青绿 甘蔗 组 。Teixeira 等 0 研究 了 甘 态 添加 对 象 


草 青贮 饲料 营养 价值 的 影响 , 发 现 添加 一 定量 甘蔗 会 降低 饲 粮 的 ADF. 表 观 消化 率 。 以 上 研究 结果 与 本 试验 结果 


相同 。 总 的 看 来 ， 适 量 青绿 甘蔗 蔡 代 玉米 青贮 可 提高 断奶 山羊 营养 物质 表 观 消化 率 ， 说 明 饲 粮 中 添加 全 株 甘 成 


GO 33 饲 粮 添 加 全 株 甘 镀 对 山羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


co 机 体 通过 氧化 防御 体系 来 维持 氧化 还 原 反应 的 平衡 ， 其 中 SOD. GR 等 酶 广泛 存在 机 体内 ， 是 构成 防御 系 


= 统 中 的 主要 酶 促 体 系 ， 被 视 为 有 效 的 自由 基 清 除 剂 。SOD 能 反映 机 体 细胞 衰老 程度 ， 在 体内 起 到 清除 超 氧 阴 离 


oo 子 ， 将 氧 自 由 基层 化 的 作用 ， 防 止 过 氧化 所 含量 过 高 对 机 体 造 成 损伤 。GR 主要 存在 于 细胞 的 线粒体 和 细胞 液 


中 ， 其 生理 功能 不 仅 可 以 清除 过 氧化 氧 ， 还 可 以 清除 脂 质 过 氧化 物 b9。MDA 为 膜 上 多 不 饱和 脂肪 酸 受 自由 基 


攻击 而 产生 的 脂 质 过 氧化 物 的 代谢 产物 ， 由 于 自由 基 不 稳定 ， 很 难 被 检测 ， 试 验 中 一 般 用 MDA 的 含量 来 反映 


自由 基 反 应 的 程度 ， 间 接 反映 细胞 氧化 程度 ，MDA 过 量 会 引起 细胞 代谢 失常 ， 造 成 功能 障碍 。T-AOC 反映 的 


是 总 的 抗 氧化 能 力 ， 是 机 体 抗 氧化 水 平 的 综合 指标 ，T-AOC 的 强 弱 与 机 体 健康 状况 密切 相关 。 一 般 机 体 受 损伤 


见 为 血清 SOD. GR 活性 减弱 ,血清 TAOC 下 降 。 本 试验 中 ， 随 着 全 株 甘 莽 添加 比例 的 增加 ,血清 MDA 


含量 呈 线 性 降低 ， 血 清 SOD 活性 及 T-AOC 呈 线 性 增加 ， 血 清 GR 活性 变化 不 明显 。 这 些 生物 活性 物质 含量 的 


变化 都 可 以 表明 饲 粮 添加 全 株 甘 蔗 有 助 于 增强 机 体 抗 氧化 性 能 。Sun SOR Sartori 等 RJ 均 从 甘 莽 梢 及 叶片 等 提 


取 到 多 种 酚 类 活性 化 合 物 。 酚 类 活性 化 合 物 能 有 效 清除 机 体内 自由 基 ， 歼 合金 属 离子 ， 达 到 抗 氧化 的 目的 PC。 
因此 甘蔗 作为 一 种 青绿 饲料 ， 不 仅 适 口 性 好 ， 而 且 有 较 强 的 抗 氧 化 作用 ， 可 以 作为 天 然 抗 氧 化 剂 的 来 源 。 


3. 4 饲 粮 添加 全 株 甘 妨 对 山羊 血清 生化 指标 的 影响 


血清 总 蛋白 和 和 白 蛋 白 主 要 反映 肝脏 合成 功能 和 机 体 蛋 白质 吸收 代谢 情况 , 与 机 体 的 免疫 功能 有 密切 的 关系 。 


[ 清 总 蛋白 含量 的 下 降 表 明 机 体 肝 功能 异常 ， 蛋 白质 代谢 途径 阻 抑 。 机 体 大 部 分 UA 是 由 含 氮 物质 经 肾脏 代谢 


由 尿 排 出 ， 正 常情 况 下 ， 血 清 中 UA 处 于 较为 恒定 的 范围 P]， 本 试验 发 现 ， 试 验 组 血清 UA 含量 低 于 CON 组 ， 


可 能 的 原因 是 全 株 甘 妨 的 蛋白 质 含量 较 全 株 玉 米 青 贮 低 ， 导 致 机 体内 蛋白 质 的 分 解 减 慢 , 含 氮 物质 的 合成 加 速 ， 


1H 


能 有 关 , 其 含量 


UA 含量 下 降 。 
随 饲 粮 能 量 水 平 的 降低 而 降低 ， 这 与 本 试验 结果 相似 。 
的 异常 与 很 多 疾病 有 关 R91。 本 试验 中 , 与 CON 组 相 比 , 试验 组 


=] 
rH 


然 各 组 血清 UA 含量 有 差异 ， 但 都 在 正常 范围 


LiH 


组 血清 Crea pt Eb, 3x Ut pape rp RS EHE EA AP XE 

作出 免疫 应 答 时 产生 的 抗体 , IGF-1 是 促 生长 因子 , 是 一 种 活性 蛋 

组 血清 IgA 含量 低 于 其 他 3 组 ，SC66、SC100 组 

组 ， 各 组 血清 IGF-1 和 GH 含量 无 显著 差异 ， 这 说 明 添 加 适量 的 甘蔗 有 助 于 
曾 用 甘蔗 提取 物 混 合 米糠 饼 饲 喂 仔 猪 ， 发 现 仔猪 体内 嗜 中 改 


内 。 
1 清 UA 和 Crea 含量 变化 与 机 体 
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(szi 


清 IgM 含量 高 于 CON 4H, SC66 组 


FE 


EN 


强 ， 与 本 试验 结果 有 相似 之 处 。 


3.5 


MA pH 是 瘤 骨 发 


6.31 一 6.48， 处 在 正常 范围 之 内 ， 这 与 Magalhies 等 {在 泌乳 奶牛 的 研究 结果 相同 。 瘤胃 NH-N 是 和 蛋 


饲 粮 添 加 全 株 甘 蔗 对 山羊 瘤 骨 发 酵 指 标的 影响 


酵 参数 的 重要 指标 ， 一 般 认为 瘤 肯 pH 正常 变化 范围 


粒 细胞 和 单 核 细胞 吞 唤 


等 含 氨 物 质 降解 的 


效 范围 为 5.0—30.0 mg/dLP8。 本 试验 各 试验 组 瘤胃 液 NH3-N 浓度 相近 ， 
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化 吸收 提供 了 大 部 分 能 量 ， 对 维持 瘤胃 正常 环境 发 挥 极 大 作用 。 
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能 量 利 用 
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Effects of Whole Sugarcane on Growth Performance, Nutrient Apparent Digestibility, Serum Indexes and Rumen 


Fermentation Indexes of Goats 


HUANG Wengin! LYU Xiaokang! WANG Shiqin! YANG Chengjian? JIANG Xiaogang? DIAO Qiyu! ZHANG 


Naifeng!” 


(1. Feed Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Feed Biotechnology of 
Ministry of Agriculture, Beijing 10081, China; 2. Guangxi Buffalo Research Institute of Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Nanning 530001, China; 3. Guangxi Fusui Guangyang Agricultural and Animal Husbandry Co., 


Ltd., Fusui 532100, China) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary different percentage of whole 
sugarcane on growth performance, nutrient apparent digestibility, serum indexes and rumen fermentation 
indexes of goats. Ninety-six 4 to 5-month-old healthy weanling goats with similar weight were randomly 
divided into 4 groups with 3 replicates per group and 8 goats per replicate. Goats in the control group (CON 
group) were fed a basal diet, and the others in the experimental groups (SC33, SC66 and SC100 groups) were 
fed diets which used 33%, 66%, and 100% whole sugarcane replaced whole silage corn, respectively. The 
pre-experimental period lasted for 5 days, and the experimental period lasted for 30 days. The results showed 
as follows: 1) there were no significant differences in the final body weight, average daily gain and ratio of 
feed to gain of goats among all group (P>0.05). With the whole sugarcane percentage increased, the average 
daily feed intake (ADFI) of goats was increased linearly (P<0.05), and the ADFI of goats in SC100 group 
was significantly higher than that in other 3 groups (P«0.05). 2) With the whole sugarcane percentage 
increased, the apparent digestibility of dry matter, organic matter, gross energy, neutral detergent fiber (NDF) 
and acid detergent fiber (ADF) were decreased linearly (P<0.05), which in CON and SC33 groups was 
significantly higher than that in SC66 and SC100 groups (P<0.05). 3) With the whole sugarcane percentage 
increased, the serum total antioxidant capacity (T-AOC) and superoxide dismutase (SOD) activity were 
increased linearly (P«0.05), which in SC66 and SC100 groups was significantly higher than that in CON and 
SC33 groups (P<0.05); the serum malondialdehyde (MDA) content was decreased linearly (P<0.05), which 
in SC66 and SC100 groups was significantly lower than that in CON and SC33 groups (P<0.05). 4) The 
serum immunoglobulin G content in SC100 group was significantly lower than that in CON and SC66 groups 


(P<0.05), the serum immunoglobulin A content in SC66 group was significantly lower than that in other 3 
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groups (P«0.05), the serum immunoglobulin M content in SC66 and SC100 groups was significantly higher 
than that in CON and SC33 groups (P«0.05). The serum uric acid content in CON and SC100 groups was 
significantly higher than that in SC33 and SC66 groups (P«0.05), the serum creatinine content in SC66 group 
was significantly higher than that in other 3 groups (P«0.05). 5) The concentration of total volatile fatty acids 
in rumen fluid in CON group was significantly higher than that in SC66 group (P«0.05), the acetic acid 
proportion in CON group was significantly higher than that in other 3 groups (P«0.05), the propionic acid 
proportion in SC100 group was significantly higher than that in other 3 groups (P«0.05), the acetic 
acid/propionic acid in CON group was significantly higher than that in other 3 groups (P<0.05). In conclusion, 
dietary whole sugarcane supplementation can improve the feed intake of goats, enhance the body antioxidant 


capacity and immunity. The recommended suitable percentage of whole sugarcane is 33% to 66%. 


Key words: whole sugarcane; goats; growth performance; serum indexes; rumen fermentation 


